RWS'd PCT/PTG 20 DEC 2004 

BUNDE#*EPUBLIK DEUTS&PhUfaT. 1 » ; 




Prioritatsbescheinigung Uber die Einreichung 
einer Gebrauchsmusteranmeldung 



Aktenzeichen: 



202 20 325.5 



Anmeldetag: 



18. Juni 2002 



Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



DaimlerChrysler AG, Stuttgart/DE 



Granulat fQr 3D-Binderdruck, Herstellungsverfahren 
und Anwendungen dafur 



Abzweigung: 



IPC: 



aus DE 102 27 224.7 
C 08 J, B 22 F 



j PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 




^f^^ 6 * 6 " 2°?* Sind 6ine rlchtige und 9 enaue Wfedergabe der ur- 
sprtlnghchen am 11. MMrz 2003 eingegangenen Unterlagen dieser 
Gebrauchsmusteranmeldung. 



MCinchen, den 

Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrac 




P800446/DE/1 . 



DaimlerChrysler AG 



IPM/U/Heu 
Herr Bopple 



Granulat fur 3D-Binderdruck, Herstellungsverf ahren 
und Anwendungen da fur 



Die Erfindung betrifft ein Granulat fur 3D-Binderdruck, ein 
Verf ahren zu dessen Herstellung, ein 3D-Binderdruckverf ahren 
sowie einen mit dem Granulat oder dem Druckverf ahren her- 
stellbaren Gegenstand. 

3D-Binderdruckverfahren sind Verfahren zur Herstellung von 
dreidimensionalen Gegenstanden aus einem Granulat, bei denen 
eine Schicht des Granulats auf einer Unterlage ausgebracht 
und dann in vorgegebenen Bereichen, die jeweils einer Schicht 
eines zu erzeugenden Gegenstands entsprechen, mit einer Bin- 
derflussigkeit befeuchtet wird. Bei einem ersten Typ dieser 
Verfahren werden die Granulatpartikel in den befeuchteten Be- 
reichen von der Binderf lussigkeit oberf lachlich angelost, und 
das anschlieSende Verdampfen der Binderf lussigkeit fuhrt un- 
mittelbar zu einem Aneinanderhaf ten der Granulatpartikel in 
ihren Randbereichen, indem diese miteinander verschmelzen. 
Bei einem zweiten Typ dieser Verfahren wird eine Binderf lus- 
sigkeit eingesetzt, die beim Trocknen in den befeuchteten Be- 
reichen zuruckbleibende Hilfsstoffe enthalt, die ein Verbin- 
den der befeuchteten. Granulatpartikel miteinander durch an- 
schlieSendes Anschmelzen oder Sintern ermoglichen. 

3D-Binderdruckverfahren insbesondere des ersten Typs sind aus 
den europaischen Patenten EP 0 644 809 Bl, EP 0 686 067 Wl 
sowie der europaischen Patentanmeldung EP 1 099 534 A2 be- 
kannt . 
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Binderdruckverfahren, die eine Verbindung der Granulatparti- 
kel durch Anlosen mit der Binderf lussigkeit bewirken, haben 
den Nachteil, dass der fertige Gegenstand eine deutliche 
Schrumpfung gegenuber dem urspriinglich mit der Binderf lussig- 
keit befeuchteten Bereich der Granulatschicht aufweist. Der 
Grund hierfur ist, dass einander beriihrende angeloste Parti- 
kel unter dem Einfluss ihrer Oberf lachenspannung enger zusam- 
menrucken, so dass nach dem Trocknen der Binderf lussigkeit 
eine dichtere Packung als zuvor vorliegt . Dieser Effekt ist 
nicht ohne weiteres zu unterdrucken, er ist auch in gewissem 
Umfang notwendig, urn einen hinreichend festen Zusammenhalt 
der Partikel im fertigen Gegenstand zu erzielen. Eine schwer- 
wiegende nachteilige Folge dieses Effekts ist jedoch, dass 
bei einem mit einem solchen Verfahren hergestellten Gegen- 
stand, der eine bestimmte maximale GroJSe uberschreitet , die 
Schrumpfung wahrend des Trocknungsprozesses zur Rissbildung 
f uhrt . 

Urn dieses Problem zu bekampfen, sind Binderdruckverfahren 
entwickelt worden, bei denen die Binderf lussigkeit Zusatze 
enthalt, die in den befeuchteten Bereichen der Schicht nach 
Trocknen der Flussigkeit zuruckbleiben und die es ermogli- 
chen, die Partikel in den befeuchteten Bereichen zu verbin- 
den, indem die gesamte bearbeitete Pulvermasse einschlieSlich 
der nicht befeuchteten Bereiche so erhitzt wird, dass die 
Partikel in den befeuchteten Bereichen unter dem Einfluss des 
Sinterhilf smittels sintern, die unbefeuchtet gebliebenen Par- 
tikel jedoch nicht. 

Ein Problem dieser Technik ist, . dass die verwendeten Sinter- 
hilfsmittel im allgemeinen mineralischer Natur sind und in 
der Binderfliissigkeit allenfalls dispergierbar, aber nicht 
loslich sind und daher einen erheblichen VerschleiJS der zum 
Befeuchten des Granulats eingesetzten Spritzdusen verursa- 
chen. 
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Ein weiteres Problem der bekannten Binderdruckverf ahren ist, 
dass infolge von Agglomeration der verwendeten Granulate mit. 
ihnen hergestellte Gegenstande dazu neigen, einen ungleichma- 
Sigen, rauhen Oberf lachenverlauf aufzuweisen, der dem Verlauf 
5 der befeuchteten Bereiche nicht exakt entspricht. 

Aufgabe der Erfindung ist, ein Granulat fur den 3D-Binder- 
druck anzugeben, das einen oder mehrere der oben aufgefuhrten 
Nachteile vermeidet, sowie ein Herstellungsverf ahren und An- 
10 wendungen eines solchen Granulats aufzuzeigen. 

| Die Aufgabe wird zum einen gelost durch ein Granulat mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 . 

15 Die auSen unpolare Oberf lachenschicht dieses Granulats ver- 
hindert oder reduziert zumindest den Aufbau von Wasserstoff- 
bruckenbindungen zwischen Granulatpartikeln sowohl unmittel- 
bar als auch uber an der Oberflache der Partikel -adsorbierte 
Wassermolekule und reduziert so deutlich die Agglomeration. 

2 0 So konnen aus dem erf indungsgemaSen Granulat Gegenstande mit 

glatterer Oberflache als mit einem herkommlichen Granulat 
hergestellt werden, oder bei gleicher Partikelgrofie . wie bei 
einem herkommlichen Granulat konnen Gegenstande mit feineren, 
^ detailreicheren Strukturen hergestellt werden. 

Einer ersten bevorzugten Ausgestaltung zufolge besteht die 
Oberf lachenschicht aus einem Polymermaterial . Die vorteilhaf- 
ten Wirkungen einer solchen Oberf lachenschicht konnen von 
zweierlei Art sein. Wenn ein solches Polymermaterial, das aus 

3 0 Monomer en mit polar en und unpolaren Gruppen aufgebaut ist, 

auf einem polaren Granulatsubstrat aufgebracht .wird, neigen 
dessen polare Gruppen dazu, sich der Oberflache der Granu- 
latteilchen zuzuwenden, wahrend die unpolaren Gruppen nach 
auSen gekehrt sind. Wenn die Dicke der Polymerschicht eine 
35 Monolage der Monomeren nicht uberschreitet , so dass die nach 
auSen gekehrten unpolaren Gruppen die AuSenflache der Ober- 
flachenschicht bilden, wird ein Granulat mit sehr geringer 
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Neigung zur Ausbildung von Wasserstof f bruckenbildung bzw. zur 
Anlagerung von Wasser erhalten. 

Wenn die Oberf lachenschicht dicker ist, kann je nach Art des 
5 verwendeten Polymermaterials immer noch eine hochgradig unpo- 
lare, wasserabweisende Oberf lache erhalten werden, doch kommt 
hier noch eine zweite, von der Polaritat der Oberf lachen- 
schicht unabhangige Nutzwirkung hinzu, Aufgrund unterschied- 
licher chemisch-physikalischer Eigenschaf ten der Oberflachen- 

10 schicht und des darunter liegenden Materials ist es namlich 
moglich, die zum Herstellen eines festen Gegenstandes aus dem 

| Granulat erf orde.rliche teilweise Verschmelzung der Partikel 
auf die Oberf lachenschicht zu beschranken und so in Abhangig- 
keit vom Verhaltnis der Dicke der Oberf lachenschicht zum da- 

15 runterliegenden Material die Schrumpfung des Granulats zu be- 
grenzen . 



Hierfur haben sich Dicken der Oberf lachenschicht im Bereich 
von 1 bis 10 % des mittleren Partikelradius als geeignet er- 
2 0 wiesen. 



Als Polymermaterial fur eine solche Oberf lachenschicht haben 
sich insbesondere Polyvinylbutyrale als geeignet erwiesen. 

Emer zweiten Ausgestaltung zufolge besteht die Oberflachen- 
schicht des Granulats aus Tensid. Tenside sind allgemein da- 
durch gekennzeichnet , dass sie polare und unpolare Gruppen in 
einem Molekiil vereinen, so dass sie in der Lage sind, die L6- 
sung von unpolaren Substanzen in polaren Losungsmitteln oder 

30 umgekehrt zu vermitteln, indem jeweils die polare Gruppe sich 
an der polaren Substanz und die unpolare Gruppe an der unpo- 
laren Substanz anlagert. Auch hier entspricht die Dicke der 
Tensidschicht moglichst genau einer Monolage, so dass die po- 
laren Gruppen der Tensidmolekiile moglichst samtliche zum In- 

3 5 nern der Partikel gerichtet sind, die unpolaren aber nach au- 
Sen, und so die unpolare Aufienf lache des Granulats bilden. 
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Die Tensidschicht konnte zwar unmittelbar auf einem homogenen 
Kern der Granulatpartikel aufgebracht sein, bevorzugt ist je- 
doch, sie auf einer Zwischenschicht aus Polymermaterial auf- 
zubringen. Selbstverstandlich sollte diese Zwischenschicht 
eine polare AuSenflache aufweisen. 

Tensid und Zwischenschicht sind zweckmaSigerweise so gewahlt, 
dass ein Losungsmittel existiert, in welchem das Tensid 16s- 
lich ist, die Zwischenschicht jedoch nicht. So ist es mog- 
lich, die Tensidschicht auf zubringen, indem die mit der Zwi- 
schenschicht versehenen Partikel mit einer Losung des Tens ids 
in Kontakt gebracht werden und durch Verdampfen des Losungs- 
mittels getrocknet werden. 

Bevorzugte Materialien fur die Zwischenschicht sind die Po- 
lyvinylpyrolidone . 

Bei beiden oben erlauterten Ausgestaltungen ist bevorzugt, 
dass die Partikel einen Kern aus Metall, Keramik oder Poly- 
mermaterial aufweisen. Ein Polymermaterial fur den Kern soll- 
te zweckmaSigerweise so gewahlt sein, dass ein Losungsmittel 
existiert, welches die Oberf lachenschicht - und, sofem vor- 
handen, die Zwischenschicht - lost, nicht aber den Kern. Ein 
solches Losungsmittel kann in einem anschliefienden 3D- 
Binderdruckverf ahren als Binderf lussigkeit verwendet werden. 
Diese Binderf lussigkeit lost zwar die den Kern umgebenden 
Schichten an und ermoglicht so ein Verschmelzen der Schichten 
benachbarter Partikel, da sie aber den Kern selbst nicht an- 
greift, ist die durch die Verschmelzung verursachte Schrump- 
fung auf ein MaS reduziert, das proportional zum Verhaltnis 
des Radius des Kerns zur Dicke der Oberf lachenschicht und ge- 
gebenenfalls der Zwischenschicht ist. 

Die Aufgabe wird ferner gelost durch ein Herstellungsverf ah- 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 14. 
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Die Oberf lachenschicht mit unpolarer Aufienflache wird vor- 
zugsweise hergestellt, indem die Partikel des Granulats mit 
einer Losung in Kontakt gebracht werden, die das Material der 
Oberf lachenschicht in einem ersten Losungsmittel geloster 
Form enthalt, und die Partikel durch Verdampfen des Losungs- 
mittels getrocknet werden. 

Werm eine Zwischenschicht erzeugt werden soli, werden die 
Partikel noch vor Abscheiden der Oberf lachenschicht mit einer 
Losung in Kontakt gebracht, die Material einer Zwischen- 
schicht in einem zweiten Losungsmittel geloster Form enthalt, 
und in gleicher Weise wie oben behandelt. 

Indem das erste Losungsmittel so gewahlt wird, dass es das 
Material der Zwischenschicht nicht lost, wird gewahrleistet , 
dass die Zwischenschicht beim Erzeugen der Oberf lachenschicht 
unversehrt bleibt. 

Ein 3D-Binderdruckverf ahren gemaS der vorliegenden Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet , dass die verwendete Binderf liis- 
sigkeit unter Flussigkeiten gewahlt wird, in denen eine Ober- 
f lachenschicht der Partikel des verwendeten Granulats loslich 
ist, ein Kern der Partikel jedoch nicht. Wenn eine Zwischen- 
schicht vorhanden ist, ist die Binderf lussigkeit vorzugsweise 
so gewahlt, dass sie diese und die Oberf lachenschicht lost. 
Da eine im wesentlichen f eststof f f reie Binderf lussigkeit ver- 
wendet werden kann, wird die Lebensdauer der zum Aufbringen 
der Binderf lussigkeit auf das Granulat verwendeten Dusen er- 
hoht . 

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung er- 
geberj sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die beigefugten Figuren. Es 
zeigen: 
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Fig. 1 einen schemat ischen Schnitt durch einen Granulatpar- 
tikel gemaS einer ersten Ausgestaltung der Erfindung; 

Fig. 2 einen schemat ischen Schnitt durch eine Schicht eines 
mit dem Granulat aus Fig. 1 hergestellten Gegen- 
stands ; 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch einen Granulatpar- 
tikel gemafi einer zweiten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ; und 

Fig. 4 einen schematischen Schnitt durch eine Schicht eines 
aus Granulatpartikeln gemafi Fig. 3 hergestellten Ge- 
genstands . 

Fig. 1 zeigt einen Granulatpartikel gemaS einer ersten Ausge- 
staltung der Erfindung in einem schematischen Schnitt. Der 
Partikel ist als Kugel dargestellt, es versteht sich jedoch, 
dass er auch von der Kugelform abweichende Gestalt, etwa el- 
lipsoidisch oder unregelmafiig, haben kann. Der Partikel hat 
einen Kern 1, z.B. aus Metall, Keramik oder einem alkoholbe- 
standigen Polymermaterial wie etwa Polymethylmethacrylat 
(PMMA) , der von einer Oberf lachenschicht 2 umgeben ist. Als 
Material fur die Oberf lachenschicht ist ein Polyvinylbutyral 
bevorzugt, da dieses Material eine stark wasserabweisende, 
unpolare AuSenf lache ausbildet . Geeignete Polyvinylbutyral e 
werden unter der Bezeichnung Pioloform von der Fa. Wacker Po- 
lymer Systems vertrieben; bevorzugt ist Pioloform BN18 . 

Die Oberflachenschicht wird erzeugt durch Losen des Pioloform 
in einem 'Alkohol wie Ethanol, Isopropanol, n-Butanol usw. 
oder einem Alkoholgemisch, Aufbringen der Losung auf die Par- 
tikel des Granulats und Trocknen der Partikel. Zu diesem 
Zweck wird Granulat in einem Wirbelbett durch einen Heifiluft- 
strom fluidisiert und gleichzeitig mit der Losung bespruht . 
Tropfen der Losung, die auf Granulatpartikel stoSen, verdun- 
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sten in diesem HeiSluf tstrom, wodurch sich das geldste Piolo- 
form an ihnen niederschlagt und die Oberf lachenschicht bil- 
det. Die resultierende Schichtdicke ist anhand der Konzentra- 
tion der verwendeten Losung und Dauer der Behandlung steuer- 
bar . 

Zum Erzeugen eines Gegenstandes aus Partikeln des in Fig. 1 
gezeigten Typs wird eine Schicht aus derartigen Partikeln auf 
einer Unterlage ausgebracht und von oben mit einer Binder- 
f lussigkeit gemaS einem vorgegebenen Muster bespruht . Zum Be- 
spruhen kann ein Gerat ahnlich einem allgemein bekannten Tin- 
tenstrahldrucker eingesetzt werden; derartige Gerate sind in 
den eingangs genannten europaischen Patentschrif ten beschrie- 
ben und werden hier nicht naher erlautert . 

Als Binderf lussigkeit sind die gleichen Alkohole geeignet, 
die auch zum Abscheiden der Oberf lachenschicht eingesetzt 
wurden. Zum Einstellen einer gewunschten Viskositat der Bin- 
derf lussigkeit kann z.B. Glykol zugesetzt werden. 

Durch Bespruhen von Teilen der Granulat schicht mit der Bin- 
derf lussigkeit wird die Oberf lachenschicht 2 angelost, nicht 
aber der davon eingeschlossene Kern 1. Das Ergebnis ist in 
Fig. 2 gezeigt, die schematisch einen Schnitt durch eine Gra- 
nulatschicht nach Aufbringen und Trocknen der Binderf lussig- 
keit zeigt. In einem Bereich 3 der Schicht, in welchem die 
Kerne 1" der Granulatpartikel durch Schraffur hervorgehoben 
sind, sind die Oberf lachenschichten 2 X der Partikel unterein- 
ander verschmolzen, so dass die Partikel einen zusammenhan- 
genden Korper bilden. In der nicht von der Binderf lussigkeit 
getroffenen Umgebung des Bereichs 3 sind die Partikel unver- 
andert . 

Durch wiederholtes Aufbringen einer Schicht frischen Granu- 
lats auf die in Fig. 2 gezeigte Schicht und Befeuchten von 
Bereichen der neuen Schichten mit Binderf lussigkeit nach ei- 
nem vorgegebenen Muster, das von Schicht zu Schicht unter- 
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schiedlich sein kann, wird schlieSlich ein zusammenhangender 
Korper aus verschmolzenen Granulatpartikeln erhalten, der nur 
noch von den umgebenden, unverschmolzen gebliebenen Partikeln 
bef reit werden muss . 

Da der als Binderf lussigkeit verwendete Alkohol die Kerne der 
Partikel nicht lost, bleibt deren ursprungliche Gestalt im 
fertigen Gegenstand unverandert erhalten, so dass die 
Schrumpfung des fertigen Gegenstandes nicht starker sein kann 
als das Verhaltnis der Dicke der Oberf lachenschicht 2 zu ei- 
nem mittleren Radius der Kerne der Partikel. Diese Dicke kann 
z.B. 0,5 \im bei einem mittleren Radius von ca. 10 |im betra- 
gen. 

Die unpolare Natur der Aufienflachen der Partikel verhindert 
eine Agglomeration der Partikel vor dem Anlosen ihrer Ober- 
f lachenschicht und gewahrleistet so gleichmaSige Zwischenrau- 
me zwischen den unverbundenen Partikeln und entsprechend auch 
eine gleichmaSige Ausbreitung von auf gespritzter Binderf lus- 
sigkeit. Die Oberf lachen des erhaltenen Gegenstandes sind da- 
her gleichmaSig glatt und folgen genau dem vorgegebenen Mu- 
ster der Verteilung der Binderf lussigkeit . 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch einen Partikel 
eines erf indungsgemaSen Granulats gemaS einer zweiten Ausge- 
staltung der Erfindung. Der Partikel verfugt wiederum xiber 
einen Kern 1 aus Keramik, Metall oder Polymermaterial und ei- 
ne Oberf lachenschicht 2. Die Oberf lachenschicht 2 besteht, 
anders als beim Partikel der Fig. 1, nicht aus einem Polymer- 
material, sondern es handelt sich urn eine Monolage eines Ten- 
sids. Bei diesem Tensid kann es sich urn ein beliebiges aus 
dem Gebiet der Wasch- , Reinigungs- oder Korperpf legemittel 
bekanntes Tensid wie etwa Natriumlaurylsulf at , ein Betain 
oder dergleichen handeln. 

Zwischen der Oberf lachenschicht 2 und dem Kern 1 befindet 
sich eine Zwischenschicht 4 aus einem Polymermaterial. Dieses 
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Polymermaterial kann wie beim ersten Ausf uhrungsbei spiel ein 
Polyvinylbutyral wie Pioloform sein, es kommen jedoch auch 
andere Klassen von Polymeren wie etwa Polyvinylpyrrolidone, 
insbesondere die von der Fa. BASF unter den Handelsnamen Lu- 
viskol und Luvitec vertriebenen Material ien, sowie ein von 
der Belland AG unter der Bezeichnung Bellac vertriebenes 
Acrylpolymer in Betracht . 

Die Zwischenschicht 4 hat eine Dicke in der Grofienordnung von 
1 bis 10 % des mittleren Radius der Partikel, d.h- bei einem 
mittleren Partikeldurchmesser von ca. 20 [am kann die Schicht- 
dicke z.B. zweckmafiig 0,5 \xm betragen. Eine solche Schicht 
ist urn ein Vielf aches dicker als eine Monolage, das Ausmafi 
der Polaritat der Aufienflache der Zwischenschicht 4 ist daher 
nicht durch Polaritat oder Unpolaritat des Materials des 
Kerns 1 bestimmt, sondern durch die intrinsischen Eigenschaf- 
ten des fur die Zwischenschicht 4 verwendeten Polymers 
selbst . Das Ausmafi der Polaritat der Aufienseite der Zwischen- 
schicht 4 ist fur die verschiedenen Materialien unterschied- 
lich, ist aber offenbar selbst fur Polyvinylbutyral, das am 
starksten wasserabweisende der untersuchten Zwischenschicht - 
materialien, ausreichend, urn eine Anlagerung der monomoleku- 
laren Tensid-Oberf lachenschicht 1 mit der Zwischenschicht 4 
zugewandten polaren Gruppen der Tensidmolekule und nach aufien 
gerichteten unpolaren Gruppen zu gewahrleisten. Das Tensid 
bewirkt daher bei alien untersuchten Zwischenschichtmateria-' 
lien eine Verringerung der Agglomerationsneigung im Vergleich 
zu einem Granulat ohne Tensidschicht . Die Wirkung der Ten- 
sidschicht ist allerdings am ausgepragtesten bei den ober- 
flachlich polaren Zwischenschichtmaterialien wie Polyvinyl- 
pyrrolidon- oder Bellac; die Agglomerationsneigung einer Po- 
lyvinylbutyral -Oberflache ist von sich aus bereits so gering, 
dass auch ohne Tensidschicht, bereits mit einer Struktur ge- 
mafi dem ersten Ausf uhrungsbeispiel , die Agglomerationsneigung 
des Granulat s ausreichend unterdruckt wird. 
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Ein Granulat mit Partikeln der in Fig. 3 gezeigten Struktur 
kann hergestellt werden, indem ein Ausgangspulver aus Kera- 
mik, Metall, Polymer oder einem Gemisch dieser Materialien in 
einem Wirbelbett durch einen Heifiluf tstrom fluidisiert und 
5 eine Zeitlang mit einer fein zerstaubten Losung des Zwischen- 
schichtmaterials bespruht wird. Das Losungsmittel verdunstet 
in dem HeiSluf tstrom in kurzester Zeit, so dass sich aus 
Tropfen, die auf die Partikel des Ausgangsmaterials treffen, 
das geloste Zwischenschichtmaterial niederschlagt und im Lau- 

10 fe der Behandlung einen geschlossenen Film bildet. Als Lo- 
sungsmittel fur Polyvinylbutyral kommt, wie oben angegeben 
ein Alkohol oder Alkoholgemisch in Betracht . Polyvinylpyrro- 
lidon und Bellac sind in basischen wassrigen Medien loslich, 
vorzugsweise wird hier als Losungsmittel eine Losung von Am- 

15 moniak in Wasser verwendet, da diese Losung gegeniiber vielen 
anderen basischen wassrigen Losungen den Vorteil hat, ruck- 
standsfrei zu verdampfen. 

Die Oberf lachenschicht aus Tensid wird in analoger Weise wie 
2 0 die Zwischenschicht durch Bespruhen der im Wirbelbett fluidi- 
sierten Partikel mit einer zweiten Losung erzeugt, die eine 
wassrige Losung des Tensids ist . Da Polyvinylbutyral in Was- 
ser nicht loslich ist, wird eine daraus bestehende Zwischen- 
schicht 4 in diesem zweiten Beschichtungsvorgang nicht ange- 
25 griff en. Wenn die Zwischenschicht aus Polyvinylpyrrolidon be- 
steht, das in schwachen Sauren und Basen loslich ist, so ist 
darauf zu achten, dass die Tensidlosung pH-neutral ist. Bei 
einer Zwischenschicht aus dem basisch loslichen Bellac darf 
der pH der zweiten Losung 9,5 nicht uberschreiten. 

30 

Die Herstellung eines Gegenstandes aus dem so erhaltenen Ma- 
terial lauft im wesentlichen in gleicher Weise ab, wie oben 
mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben; als Binderf lussigkeit wird 
jeweils eine Flussigkeit verwendet, die Oberf lachen- und Zwi- 
35 schenschicht lost, also ein Alkohol im Fall einer Polyvinyl- 
butyral -Zwischenschicht oder eine basische wassrige Losung 
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wie etwa Ammoniaklosung im Falle von Zwischenschichten aus 
Polyvinylpyrrolidon oder Bellac. 

Fig. 4 zeigt analog der Fig. 2 einen Schnitt durch eine 
5 Schicht des erf indungsgemafien Granulats nach Aufbringen der 
Binderf lussigkeit auf den Bereich 3, in dem die Kerne l 1 der 
Granulatpartikel wieder durch Schraffur hervorgehoben sind. 
Im Innern des Bereichs 3, wo durch durch die Binderf lussig- 
keit Oberflachen- und Zwischenschichten der Partikel angelost 

10 worden sind, sind die Oberf lachenschichten nicht mehr auszu- 
machen, und die Zwischenschichten 4' sind an den Beruhrungs- 

i punkten zwischen den Partikeln verschmolzen. Am Rand des Be- 
reichs 3, dort, wo keine Binderf lussigkeit hingelangt ist, 
besteht die Oberf lachenschicht 2 fort und verhindert eine Ag- 

15 glomeration mit benachbarten Partikeln, so dass ein fertiger 
Gegenstand mit prazise geformten, glatten Oberflachen erhal- 
ten wird. 

20 
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DaimlerChrysler AG IPM/U/Heu 

Herr Bopple 



Patentans p ruche 



Granulat fur 3D-Binderdruck, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass es aus mit einer eine unpolare AuSenf lache aufwei- 
senden Oberf lachenschicht (2) versehenen Partikeln be- 
steht , 

Granulat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberf lachenschicht (2) aus einem Polymermaterial 

besteht . 



3. Granulat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polymermaterial aus Monomeren mit polaren und 
unpolaren Gruppen aufgebaut ist, und dass die polaren 

2 0 Gruppen nach aufien gekehrt sind. 

4. Granulat nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dicke der Oberf lachenschicht etwa einer Monolage 
25 der Monomere entspricht. 

5. Granulat nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke der Oberf lachenschicht etwa 1 bis 10 % des 

3 0 mittleren Radius der Partikel betragt . 
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6. Granulat nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polymermaterial ein Polyvinylbutyral ist . 

7. Granulat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberf lachenschicht (2) aus Tensid besteht . 

8. Granulat nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke der Oberf lachenschicht (2) einer Monolage 

der Tensidmolekule entspricht . 

9. Granulat nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberf lachenschicht auf einer Zwischenschicht (4) 
aus Polymermaterial aufgebracht ist. 

10. Granulat nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

die Zwischenschicht (4) eine polare AuSenflache aufweist. 

11. Granulat nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Losungsmittel exist iert, in wel- 
chem das Tensid loslich ist und die Zwischenschicht (4) 
nicht loslich ist. 

12. Granulat nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwischenschicht (4) aus einem Polyvinylpyrroli- 
don besteht . 

13. Granulat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel einen Kern (4) aus Metall, Keramik oder 
Polymermaterial auf weisen . 
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14. Verfahren zur Herstellung eines Granulats, insbesondere 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, fur 3D- 
Binderdruck, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf Ausgangspartikel (1) eine Oberf lachenschicht (2) 

mit nicht polarer AuSenflache aufgebracht wird. 

15 verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Partikel mit einer Losung in Kontakt gebracht werden, 
die das Material der oberf lachenschicht (2) in in einem 
ersten Losungsmittel geloster Form enthalt, und durch 
Verdampfen des L6 sung smitt els getrocknet werden. 

16 Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Partikel zuvor mit einer Losung in Kontakt gebracht 
werden, die Material einer Zwischenschicht (4) in in ei- 
nem zweiten Losungsmittel geloster Form enthalt, und 
durch Verdampfen des Losungsmittels getrocknet werden. 

17 Ve-fahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
das erste Losungsmittel so gewahlt wird, dass es das Ma- 
terial der Zwischenschicht (4) nicht lost. 

18 Verfahren zum Herstellen eines Gegenstandes aus einem 
Granulat, insbesondere einem Granulat nach einem der An- 
spruche 1 bis 12, mit den Schritten: 

- Ausbringen einer Schicht des Granulats auf eine Un- 
terlage, 

. Befeuchten vorgegebener Bereiche (3) der Schicht nut 
) einer Binderf lussigkeit , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Binderflussigkeit unter Flussigkeiten gewahlt 
wird, in denen eine Oberf lachenschicht der Partikel des 
Granulats loslich ist. 

5 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Binderflussigkeit unter Flussigkeiten gewahlt 
wird, in denen eine Oberf lachenschicht der Partikel des 
Granulats und eine unter der Oberf lachenschicht (2) lie- 
gende Zwischenschicht (4) loslich sind. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine im wesentlichen f eststof f f reie Binderflussig- 
keit gewahlt wird. 

21. Verfahren zum Herstellen eines Gegenstandes aus einem 
Granulat nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Binderflussigkeit in Ihrer Viskosi- 
tat, insbesondere durch Zugabe von hoherwertigen Alkoho- 
len, einstellbar gewahlt wird. 

22. Gegenstand aus miteinander verbundenen Granulatpartikeln, 
dadurch gekennzeichnet , dass er aus einem Granulat nach 
einem der Anspruche 1 bis 13 oder in einem Verfahren nach 
einem der Anspruche 18 bis 21 erhalten ist . 
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DaimlerChrysler AG 



IPM/U/Heu 
Herr Bopple 



Zusammenf as sun g 



Die Erfindung betrifft ein Granulat fur 3D-Binderdruck be- 
steht aus Partikeln, die mit einer auSerlich unpolaren Ober- 
f lachenschicht (2) versehen sind. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Granulats, fur den 3D-Binderdruck, bei dem auf 
Ausgangspartikel (l) eine Oberf lachenschicht (2) mit nicht 
polarer AuEenflache aufgebracht wird, bzw. ein Verfahren zum 
Herstellen eines Gegenstandes aus einem erf indungsgemaSen 
Granulat, mit den Schritten: 

Ausbringen einer Schicht des erf indungsgemaEen Granulats 

auf eine Unterlage, 

Befeuchten vorgegebener Bereiche (3) der Schicht mit ei- 
ner Binderf lussigkeit , 

wobei eine Binderf lussigkeit unter Flussigkeiten ausge- 
wahlt wird, in denen eine Oberf lachenschicht der Partikel 
des Granulats loslich ist. 
Zur Erfindung gehoren weiterhin Gegenstande aus miteinander 
verbundenen erf indungsgemaiSen Granulatpartikeln. 
Die Erfindung ermoglicht ein sehr exaktes Drucken. 



Fig. 1 



